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ANORDNUNG ZUR BILDSCHIRMAUFLI STUNG VORPROGRAMM I E RBARE R 
AUFNAHMEDATEN VON VIDEOAUFZEICHNUNGS- UhS) WIEDERGABE- 
GERATEN 



PotentansprUche 

Anordnung zur Bildschirmauf listung vorprogrammierba- 
rer Aufnahmedoten von Videoauf zeichnungs- und Wieder- 
gobegerdten, mit einer Eingabetastatur, die mit einer 
programmierbaren Zeituhr mit Anzeigeei nhei t verbunden 
ist, und einem ebenfalls mit der Zeituhr verbundenen 
Signalgenerotor fUr Bildschirmdaten, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dofi 

der Signalgenerotor (5) im Videoauf zeichnungs- und 
Wiedergabegerat vorgesehen ist, 

der Signalgenerotor (5) mit einer Umschalteinrich- 
tung (6) verbunden ist, welcher dos Ausgongssignal 
des Signolgenerators (5) oder dos Videosignol des 
Auf zeichnungs- und Wiedergobegerdtes bzw. eincs 
Senders zugefuhrt wird. 
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2. Anordnung noch Anspruch 1, dodurch g e - 
ken.nzeichnet, dofl fUr den Signolgene- 
rotor (5) ein CRT-Controller vorgesehen ist. 

3. Anordnung noch Anspruch 1 und 2, dodurch 
gekennzeichnet, doB fUr die Um- 
scholteinrichtung (6) eine Videoweiche vorgesehen 
ist. 

4. Anordnung noch einem der vorhergehenden AnsprUche 

1 bis 3, dodurch gekennzeich- 
net, dofl der Signolgenerotor (5) fUr die Ver- 
orheitung von Doten Uber die verfUgbore Kopozitdt 
des Aufzeichnungsmediums im Videoouf zeichnungs- und 
Wiedergobegerdt und zur Darstellung der Kopazitdt 
auf dem Bildschirm vorgesehen ist. 

5. Anordnung noch einem der vorhergehenden AnsprUche 

1 bis 4, dodurch gekennzeich- 
net, dafl der Signolgenerotor (5) fUr die Dar- 
stellung eines beweglichen Etiketts (12; 13) auf 

dem Bildschi I'm VOrnP^phon i «+ tut* nonmicn Mnrl/i a 

~> — 3 

rung der momentan verdnderbaren Schaltzeit- oder 
Programmdoten. 

6. Anordnung noch einem der vorhergehenden AnsprUche 

1 bis 5, dodurch gekennzeich- 
net, doB dem Signolgenerotor (5) und der pro- 
grammierboren Zeituhr (3) die Signale eines Detek- 
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tors (8) fUr die kontinuierliche und wahlweise Er- 
mittlung von Stellen des Auf zeichnungsmediums und 
deren Ztihlung zur Darstellung der Zdhlwerte zuge- 
fUhrt werden. 

7. Anordnung noch einem der vorhergehenden AnsprUche 

1 bis 6, dodurch gekennzeich- 
n e t , daO der Signalgenerator (5) fUr die Dar- 
stellung der Reolzeit auf dem Bildschirm vorgesehen 
ist . 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUche 

1 bis 7, dodurch gekennzeich- 
n e t , doR das Ausgangssignai des Signalgenera- 
tors (5) eine Kennung aufweist zur Ident i f ikat ion 
und outomotischen Suche des Beginns einzelner Auf- 
zeichnungen auf dem Auf zeichnungsmedium. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich ouf eine Anordnung zur Bild- 
schirmauflistung vorprogrammierborer Auf nchmedaten von 
Videoaufzeichnungs- und Wiedergabegeraten, insbesondere 
Videorecordern, gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es ist bereits bekannt, den Bildschirm eines Fernseh- 
opporotes fUr eine Einblendung von Realzeit und ggf. der 
vorgesehenen Einschal tzei t dcs Fernsehgerotes vorzusehen. 
Dabei wird in der Scholtung des Fernsehgerotes ein 
Zeichengenerator -nit einem zugri f f swchl f re i en Speicher 
(RAM) verwendet. 

Auch ist es bereits bekonnt, einen Signolgenerator fUr 
Bildschirmdaten, einen so^enonnten CRT-Controller, in 
Verbindung nsit Fernsehgeraten zu verwenden, um eine 
Darstellung von Daten ouf dem Bildschirn des Fernseh- 
gerotes zu ermoglichen. Der sogenannte CRT-Controller 
besteht im wesentlichen aus einem Ze ichengcncrc tor f 
einem Punkte-Oszi 11a tor (DOT-Oszi Hot or ) , Teilerschal- 
tungen und Decodern zur Erzeugung der e r f o rde rl i chen 
Impulse fUr das Videosignal nach der Ferrsehnorm. 

Ausgehend ^om vorstchend beschr iebenen Stcnd der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgobe rugrunue, eine Anordnung 
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zu schoffen, welche eine Auflistung oiler Auf nohmedoten 
in GesomtdorsteJlung ouf dem Bildschirm eines Fernseh- 
gertites auch bei einer hohen Anzohl von Programmier- 
pldtzen und longer Auf zeichnongszeit des Videoouf zeich- 
nungsgerdtes zur Wahrung der Ubersichtlichkeit ermdg- 
licht. Dobei sollen hierfUr an der Bedienungsf ront des 
Videoaufzeichnungs- und Wiedergabegerdtes keine zusdtz- 
lichen Bauteile, etc. erforderlich sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemdB durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
qelbst. 

Vorteilhofte Wei terbildungen der erf indungsgemdflen An- 
ordnung sind in den UnteronsprUchen angegeben. 

Durch die erf indungsgemdfle Anordnung ldBt sich eine ein- 
fache, Ubersichtliche und leicht verstdndliche Auflistung 
der Angoben Uber die gewlinschten Schalt f unkt ionen des 
Videoouf zeichnungsgerdtes auf dem Bildschirm des Fernseh- 
gerdtes erzielen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im 
folgenden cnhond eines Ausf Uhrungsbeispiels in der Zeich- 
nung dorgestelJt und in der nachf olgender. Beschreibung 
ndher erldutert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemdBen Anordnung, 
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Fig. 2 eine Darstellung einer einfachen, ge- 
wUnschten Scholtf unktion des Videoauf- 
zeichnungsgertites auf dem Bildschirm 
des Fernsehgerates unter Verwendung 
der erf indungsgemaBen Anordnung nach 
Fig. 1, und 

Fig. 3 ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel fUr 
eine Dorstellung von gewUnschten 
Schaltfunktionen des Videooufzeich- 
nungsgerates auf dem Bildschirm des 
Fernsehgerates, welche mit der Anord- 
nung gemaB Fig. 1 erzielbar ist. 

Gemafl dem in Fig. 1 dorgestellten Blockschaltbild der An- 
ordnung nach der Erfindung, welche sich im dargestellten 
und beschriebenen Ausf Uhrungsbeispiel auf einen Video- 
recorder mit bondformigem Auf zeichnungsinedium bezieht, ist 
eine Eingobetastatur 1 mit einem Programmier-Uhrencom- 
puter 3 (programnierbare Zeituhr) verbunden, der seiner- 
seits einen Ausgong zu einer Anzeigeeinhei t 2 und einen 
Ausgong zu einem Puf f erspeicher 4 mit wahlfreiem Zugriff 
("Puffer-RAM") aufweist. Mit dem Speicher 4 ist ein 
Signalgenerator fUr Bildschirmdoten 5 (CRT-Controller) 
verbunden, wobei der Speicher 4 die variablen Daten, die 
on den betreffenden Ze ichenpldtzen dargestellt werden 
sollen, speichert. Der Signalgenerator 5 seinerseits ist 
mit einer Umschalteinrichtung 6 (Videoweiche) zum ZufUh- 
ren eines Videosignols "Programmliste" (Ausgongssignol des 
Signalgenerators 5) verbunden, wobei an einem onderer. 

- 7 - 
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AnschluG der Videoweiche 6 ein Videosignol "Aufzeich- 
nongsgertJt"/ ,, Sender M zugofUhrt wird. Der Ausgang der 
Videoweiche 6 ist mit dem Eingong eines Modulators 7 
verbunden, on dessen Ausgang das HF-Signal zum Fern- 
sehgertit obgegeben wird* 

Einem weiteren Eingang des Programmier-Uhrencomputers 3 
ist der Ausgang eines Detektors 8 *"Ur die kontinuier- 
liche und wahlweise Ermittlung von Stellen des Aufzeich- 
nungsmediums und deren Zdhlung zugefllhrt, wobei der 
Ausgcng des Detektors 8 auch mit dem Speicher 4 verbun- 
den ist, Uber nicht ndher bezeichnete Bardldngen-Codier- 
schalter liegen an Eingdngen 12 des Detektors 8 Signale 
vom Auf zeichnungsgertit , z. B. einem Videorecorder mit 
Mognetbandkosset te . Von zwei Tochogeneratoren 9 bzw. 10 
werden dem Detektor 8 eber.fnils Signale zugefuHrt. 

Beim Ausf Uhrungsbeisoiel gemafl Fig. 1 ist das Magnet- 
bond des in diesem Beispiel vorgesehenen Videorecorders 
mit 11 gekennzeichnet . 

Anmeldu:<gsgemaB ist der CRT-Controller 5 im Aufzeich- 
nungsgerdt vorgesehen, urn die Auflistung aller Aufnahme- 
daten auf dem Bildschirm des Fernsehgerdtes zu ermdg- 
lichen. 

Die Funktion der erf indungsgemdften Anordnung wird im 
folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 ndher 
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erldutert werden, welche jeweils ein Einblendungsbeispiel 
verschiedener, vom Benutzer gewtihlter Schalt f unktionen 
des Auf zeichnungsgertites auf dem Bildschirm des Fernseh- 
gerdtes darstellen. Fig. 2 stellt dabei ein einfoches Bei- 
spiel fUr eine Datenauf listung bzw. den Beginn einer sol- 
chen dar, wdhrend in Fig. 3 eine umf ongreichere Auflistung 
von Schaltzeit- oder Programmdaten angegeben ist. Auch 
konn Fig. 2 als Beispiel fUr einen "Titelvorsponn" vor 
einer automatisch gesteuerten Aufnohme gewertet werden. 

Beim Einblenden der Daten auf dem Bildschirm des Fernseh- 
gerdtes wird Uber die Videoweiche 6 statt des Signals des 
Videoauf zeichnungsgerctes bzw. des Senders die Video- 
information des CRT-Controllers 5 Uber den Hochf requenz- 
modulator 7 bzw. ein Videokabel zum Fernsehgerdt gefuhrt 
und dort dorgestellt. 

Die Darstellung einer gewUnschten Schalt funkt ion des Auf- 
zeichnungsgertites besteht im Wert von Progrommnymmer 
(Konal), Ausschaltzei t und Datum (s. Fig. 2). 
Es ist im Bedarfsfalle ouch mdglich, bei der erfindungs- 
gemdBen Anordnung einen Bezug zwischen dem Zeitpunkt (Tag) 
der Programmierung (Eingobetag der gewUnschten, spdteren 
Schalt f unktionen des Videoauf zeichnungsgerdt es ) und den 
gewUnschten spdteren Daten der Schalt f unktionen im Sinne 
von "Heute", "Morgen", "Ubermorgen" , o. a. vorzusehen, was 
bei vielen Programmiervorgdngen mit der Auflistung derar- 
tiger Angaben auf dem Bildschirm des Fe rnsehgertfte* die 
Ubersichtlichkeit erheblich steigert (s. Fig. 3). 

- 9 - 
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Die Uberaichtlichkeit von Programmierung und Darstellung 
lttBt sich jedoch noch weiter erhbhen durch automatisches 
Sortieren aller Progrommierungen noch ihrem zeitlichen 
Ablauf und durch eine sortierte Darstellung. 

Durch eine Morkierung von Eingobedaten mit Hilfe eines 
beweglichen Etiketts (Marke bzw. Morkierung) ouf dem 
Bildschirm des Fernsehgerdtes wird dem Benutzer genou er- 
sichtlich, ouf welche Angabe die Bettitigung der Tocten 
der Eingabetastntur 1 verdndernd einwirkt. In Fig. 3 ist 
dies durch dos mit vollen Linien gezeichnete Etikett 12 
zur Kennzeichnung der Stellf reigobe dargestellt, wdhrend 
das mit gestrichelten Linien gezeichnete Etikett 13 eine 
genaue Morkierung der Position von bereits ouf gelisteten 
Daten darstellt, um ggf. eine korrigierende Anderung 
einfach und ouf Ubersichtliche Art durchfUhren zu kdnnen. 

Da, wie bereits oben erwdhnt, der CRT-Controller 5 sich 
im VideoGufzeichnungsgerdt befindet, kttnnen ihm zustitz- 
lich noch Doten Uber die Spieldouer des verwendeten Auf- 
zeichnungsmediums, beispielsweise der eingelegten Magnet- 
bondkcssette eines Videorecorders, eingegeben werden, was 
beispielsweise automatisch Uber mechanische, die Magnet- 
bandkassette abtostende Kontokte erfolgen konn. 
Sind die fUr ein Auf nahmeereignis erf orderlichen Scholt- 
funktionen vollsttindig eingegeben (Kanol, Einschalt- und 
Ausschaltzeit, Datum), so berechnet der Uhrencomputer 3 
die resultierende noch vorhanoene Reserve on Aufzcich- 
nungsmedium (im vorliegenden Beispiel die Bandreserve) 

- 10 - 
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und stellt diese Reserve ebenfolls Uber den Computer dor. 
Zeigt es sich, doB der Benutzer des Aufzeichnungsgerdtes 
versehentlich die Spieldauer des Aufzeichnungsmedium* 
Uberzogen hat, kann beispielsweise ein Schriftzug "Reser- 
ve" blinkend dorgestellt und die Uberzogene Zeitdauer mit 
einem Minuszeichen gemeldet werden. 

DarUber hinoos ist es neben den fUr die Vorprogrammierung 
bedeutsamen Fokten ouch mbglich, die Realzeit und ggf. 
den Bandztthlerstond bei bondf Ormigem Aufzeichnungsmedium 
anzuzeigen. Erhdlt der Computer Uber den Bandzdhlerstand 
eine Information, dafl das Magnetbond der eingelegten 
Kossette nicht vollstdndig zum Anfong zurUckgespult ist, 
und somit die reale verfUgbare Spieldauer kleiner ist, 
kann dies selbstverstdndlich bei der Reserveberechnung 
benutzt werden. 

Neben den vorstehend geschilderten Mtfglichkeiten kann die 
Darstellung von Progrommierdoten ouf dem Bildschirm eines 
Fernsehgertttes ouch noch die Archivierung von Videoouf- 
zeichnungen erleichtern. Wird nttmlich vor Beginn jeder 
automat ischen Aufzeichnung fUr beispielsweise ca, 10 Se- 
kunden der aktuellste Plotz der Bildschirmliste mit auf- 
genommen, so kann spttter durch diesen "Titel" Auskunft 
Uber die Videoauf nahme gewonnen werden. 
Wird dofUr gesorgt, dafi das CRT-Videosignal (Ausgangs- 
signal des Signalgenerators 5) mit einer charokteri sti- 
schen Norrabweichung (Kennung) verseb*n wird, kann durch 

- 11 - 
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die Identif ikotion dieser Abweichung sogar eine outo- 
matische Suche der Anfongspunkte der einzelnen Video- 
aufnahmen erfolgen. 

Neben der vorsteherd beschriebenen Wirkungswei se der 
erf indungsgemttfien Anordnung ist es im Rohmen der Er- 
findung ouch mbglich, daO das Videoauf zeichnungs- und 
Wiedergobegerbt ein von einem Sender abgec;ebenes Video- 
signal, vorzugsweise ein Testbild, als Synchronprogramm 
empftingt und verarbeitet, urn dazu die entsprechenden 
Inf ormationen eines Zeichengenerators einzutasten, was 
jedoch einen hbheren schaitungstechnischen Aofwand 
erf ordert . 
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CRT IMAGE SCREEN TIMING DEVICE FOR PRE-PROGRAMMED 
RECEPTION DATA OF- VIDEO RECORDERS AND PLAYBACK APPARATUS 



Claims 



1. CRT image screen timing device for pre-programmed reception data 
of video recorders and .playback apparatus, with keyboard coupler 
to a programmable timer with display unit and a signal 
generator for screen data, which is also coupled to the timer, 
characterized by 



the 



fact 



that 



'the video recorder and playback apparatus are equipped with tfc 
signal generator (5), • . 



the signal generator (5) is coupled to a change-over device {€ 
which receives the output signal of the signal generator (5) c 
video signal of the recorder and playback device or sender. 
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Device according to claim l, characterized by 
the fact that a CRT controller is provided for the signal 
generator (5). 

Device according to .claim 1 and 2, characterized 
by the Tact that a video filter is provided for the 
change-over device. 

Device according to one of the foregoing claims 1 to 3, 
characterized' by the fact that the signal 
generator (5) may process data beyond the available capacity of the 
recording medium in the video recorder and playback apparatus as we 
as for displaying the capacity on screen. 

Device. according to one of the foregoing claims 1 to U 
characterized by the fact that the signal 
generator (5) may produce a. movable label (12; 13) on the screen 
for precise marking of the instantaneously changeable switching time 
or program data. 
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Device according to the foregoing claims 1 to 5, 
characterized by the fact that the 
signals (8) for continuous and optional determination of 
locations of the recording medium and its count for display of 
the count values are fed from the detector (8) to the signal 
generator (5) and the programmable timer (3). 

Device according to one of the foregoing claims 1 to 6 ( 
characterized by the fact that the signa 
generator (5) produces real time display on the screen. 

Device according to one of "the foregoing claims 1 to 7, 
characterized by the fact that the output 
signal of the signal generator (5) shows an identification in orde 
to identify and automatically search for the beginning of 
individual records on the recording medium. 
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Description 

According to characterizing clause of claim l , the invention pertains 
to a CRT image screen timing device for preprogrammed reception data 
video recorders and playback devices, in particular video recorders. 

As already known, the screen of a TV unit may be used to display 
real time and, if necessary, the scheduled turnon-time for the 
TV unit. For this purpose, an intermediate generator with random acce 
free storage (RAM) may be used in the circuit of the TV unit. 

As already known, a signal generator for displaying data on the scree 
a so-called CRT-controller, may be used in connection with TV units, 
have data displayed on the TV- screen. The CRT controller basically 
consists of a character generator, a DOT-oscillator , divisor circuit: 
and..decoders which produce the impulses required for the video 
signal according to TV standards. 

Based on the technical standards described above, the main objective 
the invention is to create a device which displays a listing of all 
reception data; this occurs even with a large number of programming 
stations and long VCR recording times for the purpose of easy 
accessibility- No additional component parts are necessary at the 
control panel of the video recorder and playback apparatus. 
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This task is accomplished by the invention through the features 
mentioned in the characterizing part of claim 1. 

Additional improvements of the invention are described in the 
sub-claims. 

The invention produces a simple, easily accessible and understandab 
listing on the TV screen of information on the desired circuit* 
functions of the video recorder. 

Additional advantages and details of the invention are illustrated 
by means of a detailed drawing and are described in the following: 

Fig. 1 shows a block diagram of the invention, 

Fig. 2 displays a simple, desired video recorder switch function 
the TV screen by using the invention according to fig. 1, 

Fig. 3 displays an additional example for displaying desired 

video recorder switch functions on the TV screen. These 
may be produced with the invention according to figure 1. 
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The blcck diagram shewn in figure 1 of the invention which describes a 
videc recorder with tapelike recording medium, shews that keyboard 1 is 
coupled with £ programmable titter computer 3- This ticer has an output 
to a display unit 2 and to a buffer menory * with random access 
("buffer-RAM"). A signal generator for data displayed on screen (5) 
(CET controller) is coupled. to memory U. This memory H stores variable 
•data which are to te displayed at the respective character positions. 
In order to feed a videc signal "program list" (th«- cutput signs 1 of a 
signal generator 5), signal generator 5 is coupled te a change-over 
device 6 (video separating filter). Another videc signal 
('•recorder B V"se.nder") is fed from a different Fort of the video 
separating filter). The output of video separating Tilter 6 is ccupled 
with the" ir,put of modulator 7 from which the rF signal is sent to the 
7V unit. 

For continuous and optional determination cf recording iridium 
positions and their numbering, in output from detector 8 is coupled tu- 
' '* B additional input cf the programmable time.r compter The output cf 

detectcr 8 is also.coypled with memory 1. Signals from the recorder, 
. i.e. a VCR with magnetic tape cassette, arrive via tape, ler.gth coding 
■"switches, not explained in more detail, at inputs 12 of detectcr 8. 
Signals are also fed to detector 8 from two tachometer generators. 
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In the example of Figure 1, the magnetic tape of the video recorder 
provided, is labeled with 11. 

In the patent application, the recorder is equipped with CRT 
controller !5, in order to produce a listing of all reception data cn 
the TV screen* 

The function of the device will be explained in more detail in fig. 2 
and 3. These figures illustrate an example of different switching 
functions selected by the user and displayed on the screen. Fig. 2 
represents an example of listed data or the beginning of such a 
listing; whereas fig. 3 shows a more comprehensive listing of switchir. 
time or program data. Fig. 2 may also be used as an example for "credi 
titles" before an automatically controlled recording. 

When data is displayed on the TV screen, video information rather than 
signals from the VCR or another type sending transmitter, is sent 
from the CRT controller 5 to the screen via high frequency modulator 7 
or a video cable. 

In order to display a switching function of the VCR, a- program number 
(channel J, turnoff time and date is selected (see figure 2). 
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If required, it is also possible to select a specific programnung time 
• (day of entry of the desired, subsequent switching function of the VCR) 

and the desired subsequent data of the switching functions in terms of 
■ "today-, "tomorrow", "the day after tomorrow" or similar information. 

With this device, when listing such information en the TV screen, easy 

accessibility is considerably increased with many programing 

procedures (see figure 3). 

however, the ease of programing and resulting display is further 
increased by automatic sort procedures of all programming steps after 
their execution and ty aeans of a sorted display. ' 

Ey labeling input data by means of a moveable label (flag or marker) on 
the TV screen, the user is clearly shown which information will be 
changed by striking the keys of keyboard 1. fig. 3 shows this change by 
"eans of label 12. This charvge is shown with solid lines in order to 
identify the - release of position". Label ,3 is displayed with broken 
3mS Sh ° WS the .P^" P«ition of data already listed so that a 
correction can be made in a simple and clear manner, if necessary. 

As mentioned above, the program time can be fed to the controller of 
the VCR. i.e. the magnetic tape cassette of a video recorder. 
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since the CRT-controller 5 is 'located in the video recorder. This 
is automatically accomplished via mechanic contacts scanning the 
magnetic tape cassette. 

Once the switch functions necessary for a recording have Le-en input 
(channel, turncn- and turnoff time, date), timer computer 3 calculates 
the remainder of the recording tape (in this example, the remaining 
tc.pe) and also diiplays this remainder via the computer. If the user c 
the VCR inadvertently uses a tape with a shorter length than the actua 
recording time, the word "remaining"' blinks on and off and the overrun 
recording time is displayed with a minus sign. 

In addition, apart frcm the information important for preprograming , 
it is also possible to display the real time and. if necessary, the 
counter status for. a tape-like recording medium. If the computer 
receives information on the counter status that the magnetic tape of 
the inserted cassette has not teen fully rewound to the beginning, anc 
thus the program time actually available has become shorter, this 
information can be used vhen calculating the -remainder". 

• Besides the different opitioni. described above, programn.ipt data 
displayed on a- TV screer may aiso facilitate archiving of video 
recordings. If. for example, before starting every automatic reccrdin. 
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the most current location of the screen list is also included for 
approx. 10 seconds, later on, information on the videc recording icay be 
obtained by ireans of this "title". 

:f provisions are taken that the CRT videc signal (output signal of 
signal generator 5) is provided with a specific standard deviation 
(identification), the starting points of the individual video 
recordings c«n he searched automatically by identifying this 
deviation. 

In addition to the function described abcve, the device also enables 
the videc recorder and playback anparatus to receive and process a 
video signal from a sender, preferably a test picture. This signal is 
received and processed as a synchronous program, in crder to key in the 
respective information of a character generator. This, however, 
requires acre sophisticated switching operations. 
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